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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Beinprothese mit einem kunstlichen Kniegelenk mit einer Regeleinrichtung 

<§) Es wird oino Bomprothoso mit oinom kunstlichon Knie- 
gelenk mit Schwungphasensteuerung und Ruckfallbrem- 
se bereitgestellt, die ein auf das Kniegelenk wirkendes 
Dampfungselement und Sensoren zur Messung von 
Kraft-, Kniewinkel- und Beschleunigung und eine Steuer- 
einheit zum Steuern der Dampfung des Dampfungsele- 
mentes in Abhangigkeit von den gemessenen Werten 
aufweist. Das Dampfungselement andert seine Damp- 
fungseigenschaft auf der Grundlage einer Viskositatsarv 
derung in der magneto-rheologischen Flussigkeit in Ab- 
hangigkeit von durch die Steuereinheit erzeugten Steuer- 
signalen. 
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Die Hrfindung bcLriflftcinc Bcinproihesc milcincm kiinsl- 
lichen Knicgelcnk nach dem Obcrbcgri (T des Anspruches I. 

Bcim Lauren mil cincr Prothese wird dcr Prothescnohcr- 
schenkel durch den licinsiumpf wahrend des Ganges nach 
vorn bcwcgl. Bci nicht angepaBicr Dampfung kann dcr Un- 
tcrschcnkcl sich durch seine Masscnlragheit schr weii an- 
winkcln. Dcr Prothcscniragcr muB dann warlcn, bis sich die 
IVothesc wicder nach vorn bcwcgl, bevor er dcrcn FuB auf- 
setzen kann. Damit ergibt sich ein unharrnonisches Gang- 
bild, ein ungunstiges Zeitvcrhalten und sornit einc schlcchte 
Trageigcnschaft. 

Es sind Beinprothescn miL einem kUnsllichen Kniegelenk 
bckannt, bei denen ein Dampfungselement in Form eines 
Pncumalik- Oder Hydraulikzyli riders zur Schwungphasen- 
slcucrung und als sogenannte Ruckfallbremsc vorgesehen 
ist. Die Anpassung dcr BcinproLhcsc an den TVagcr crfolgt 
dabei miltcls eines slationaren Ganganalysesysieins. Dabei 
muB dcr Trager derProlhese eincn Testlauf mil dcr Prolhesc, 
beispielswcise auf einem Laufband, ausfuhren, worauf dann 
ein Orthopadietcchniker eine subjeklive Bewcrtung des 
Gangbildes vornimmt. 

Zusammen mil den subjektiven Empfindungen des Pro- 
thesentragers wird dann eine Anpassung und Einsiel lung der 
vcrschiedenen Beslandteile der Prothese vorgenommen. 
Das Ergebnis der Einstcllung ist ofl ungenau, weil die Ein- 
slellung mitlels subjekliver Krilerien erfolgt. Zudeni werden 
nachtraglichc Veranderungen wie die des Gewichtes, dcr 
Temperaluren bzw. der Bodenbeschaffcnheit nichl bcriick- 
sichtigt. 

Ferner haben die bekannten Dampfungseleuienle fiir 
kunslliche Kniegelenke den Nachteil, daB sie nichl schnell 
genug auf eine abrupte Anderung der Gangdynomik reagie- 
ren konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Beinprolhese mil ei- 
nem kunsllichen Kniegelenk, welches eine Schwungphasen- 
steucrung und Riickfallbremse aufweisl, bereitzustellcn, die 
einen jederzeil opiimalen und an den Trager angepaBlen Be- 
trieb so wie eine schnelle Reaktion auf abrupte Anderungen 
der Gangdynamik gewabrleistet. 

Die Aufgabe wird geldst durch eine Steuerung gemaB Pa- 
tentanspnich 1 und eineRegelung gemaB Palentanspnich 9. 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichcn 
angegeben. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spieles anhand der Figur. 

Die Figur zeigt eine schematische Darstellung einer Bein- 
prolhese mil einem kUnsllichen Kniegelenk mil einer 
Schwungphasensteuerung und Riickfallbremse und eine da 
zugehorige Steuerung bzw. Regelung. 

Die Prothese umfaBt in bekannter Weise ein Oberschen- 
kelteil 1 und ein Unterschenkelteil 2 und ein die beiden ver- 
bindendes Kniegelenk 3. Das Unterschenkelteil 2 weist ein 
Schienbeinteil 4 mit einem Unterschenkelrohr 9 und ein mit 
diesem verbundenes Fufiteil 5 auf. Das FuBteil 5 weist cine 
in der Figur nicht dargestellte Blattfeder zum Ermoglichen 
eines federnden Auftrittes auf. Das Oberschenkelteil 1 ist 
zum Verbinden mit dem Beinstumpf ausgebildet. 

Das Kniegelenk 3 weist ein Dampfungselement in Form 
einer hydraulischen Kolben-Zyhndereinrichtung 6 auf. Der 
Kolben 7 der Kolben-Zylindereinrichtung 6 ist mit dem 
Schienbeinteil 4 verbunden und die Kolbenstange 8 der Kol- 
bcn-Zyb'ndcrcinrichtung 6 ist mit dem Kniegelenk 3 verbun- 
den: Der Zylinder der Kolben-Zylindereinrichtung ist mit 
einer magneto-rheologische FlUssigkeit (MR Fluid) gefMlt. 
die die Eigenschaft aufweist, daB sich unter Einwirkung ei- 



nes magnetischen Feldcs ihrc Viskositai tin Bcrcich von 
etwa 3 bis 5 Millisckundcn andcrt. Die magnclo-rheologi- 
schc FlUssigkeit bestehl aus cincr Suspension von magneli- 
sicrharcn Teilchen in der GroBcnordnung von Mikromclcrn 
5 in Ol. Einc magneto- rhcologische Flussigkeil hat normalcr- 
wcise cine Konsistenz ahnlich der von Moiorol. Unter Ein- 
wirkung eines magnetischen Feldcs nimml die Viskositai. 
schlagarlig zu, wohci der Grad an Anderung proportional 
zur Starke des angcleglen Magnclfcldes ist. 
io Dcr Kolben 8 oder dcr Zylinder 7 dcr Kolbcn-Zylindcr- 
einrichtung 6 weist ferner eincn Elcklromagnclcn auf, dcr 
ubcr exteme Signalc ansleucrbar ist und dcr das Magnetfeld 
zum Einwirken auf die magneto-rheologischc FlUssigkeit 
bereitslellt. 

15 Die Beinprolhese wcisl femcr einc Anzahl von Sensoren 
zur Bewegungs- und Kraftmessung auf. Im Kniegelenk 3 i si 
ein Kniewinkclscnsor zur Erfassung des Kniewinkcls vorge- 
sehen. Am Schicnbcinlcil 4 sind Bcschlcunigungsscnsorcn 
vorgesehen. Ein frontal angcordnetcr Beschlcunigungsscn- 
20 sor S2 dicnt zur Messung der Bcschlcunigung in Fortbewe- 
gungsrichtung, ein seillich angcordnelcr Beschleunigungs- 
sensor S3 dient zur Messung der Bcschlcunigung senkrecht 
zur Fortbewegungsrichlung. Als Beschleunigungsscnsoren 
konnen herkommliche Beschleunigungsscnsoren, wie sie 
25 beispielswcise aus der Kraft fahrzeug tec hnik bckannt sind, 
verwendet werden. Weiterhin sind im Bereich der FuBsohle 
Kraftsensoren S4 bis S7 vorgesehen. Dcr Kraftsensor S4 ist 
im Zehcnbereich angeordnet, die Kransensoren S5 und S6 
sind im FuBballcnbcreich angeordnet und cin Kraflsensor 
30 S7 ist im Fersenbereich angeordnet. Als Sensoren konnen 
herkommliche Kraftsensoren, beispiclsweise solche auf der 
Basis einer Druckfeder verwendet werden. Aliemaliv kon- 
nen Kraftsensoren im Unlerschenkelrolir 9 verwendet wer- 
den. 

35 Die Signalausgange der Sensoren SI bis S7 sind mit ei- 
nem oder mehreren Eingangen E einer Steuer- bzw. Regel- 
einheit 10 verbunden. Die Steuereinheit weist eine CPU und 
einen Datenspeicher auf. In dem Dalenspeicher ist cin Pro- 
gramm nut einem Algorithmus zur Verarbcitung der einge- 
40 henden Signale von den Sensoren und zum Erzeugen eines 
oder mehrerer Ausgangssignale vorgesehen. Ein Signalaus- 
gang A der Steuereinheit 10 ist mit der Kolben-Zylinderein- 
richtung 6 und speziell mil dem in dem Kolben vorgesehe- 
nen Elektromagneten verbunden. 
45 Im Betrieb arbeitet die Steuerung der Beinprothese wie 
folgL Die MeBdaten der Sensoren SI bis S7 werden an die 
Steuereinheit 10 geleitet In AbhSngigkeil von den MeBda- 
ten werden durch die Steuereinheit 10 Steuersignale ftir die 
Kolben-Zylindereinrichtung erzeugt und an diese geleitet. 
50 In Abhangigkeit von deri Steuersignalen wird von dem 
Elektromagneten ein definierten Magnetfeld erzeugt, wel- 
ches eine bestimmte Viskositatsanderung der magneto-rheo- 
logischen FlUssigkeit in dem Zylinder 7 hervorrufl Durch 
die Anderung der Viskositai kann die Eintauchtiefe des Kol- 
55 bens 8 in den Zylinder 7 und damit die Dampfung entspre- 
chend gesteuert werden. Die Anderung der Dampfung er- 
folgt dabei innerhalb einer Zeitspanne von etwa 3 bis 5 Mil- 
lisekunden. Dies ist insbesondere vorteilhaft beim Einsatz 
der DSmpfung als RUckfaUbremse. Wenn der Trager der 
60 Beinprothese stolpert, so kann durch die sich unmittelbar 
aufbauende Dampfung bin Einklappcn des Unterschenkel- 
teils fruhzeitig verhindert werden. 

Die Steuereinheit, die Sensoren und das Dampfungsele- 
ment sind in einem Regelkreis miteinander verbunden, d. h. 
65 cs crfolgt cine Einstcllung dcr Dampfung wahrend des Gc- 
hens. Dies hat gegentiber einer herkommlichen Prothesen- 
steuerung den \forteil, daB die Einstellung der Prothesen- 
funktionen unmiltelbar in Abhangigkeit von dem natiirli- 
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chcn Gangverhaltcn dcs Prolhcscnlragcrs crfolgt. 

Abgcwandcllc Ausmhrungsfonncn sind denkbar. lis kon- 
ncn wcnigcr oder mchr als die oben beschriebenen Scnsorcn 
vorgeschen scin. 

Anstcllc cincr Kolbcn-Zylindercinrichluiig mil cincm in 5 
dan Zylinder axial verschiebbaren Kolbcn kann auch cine 
Kolbcn-Zylindercinrichlung mil einem Drchkolbcn verwen- 
det werden. dcr beispiclswcisc mil Schaulcln verschen ist, 
die in Abhangigkcit von dcr ViskosiUk dcr magncto-rhcolo- 
gischen Fliissigkcit cincn bcslimnilcn Widersland im Zylin- 10 
dcr crfahren. Die Kolbcnsiangc isl dabci mil cincr Drch- 
wellc das Knicgelcnks verbunden. 
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Sicucrcinhcii (10) verbunden isl, die in Abhangigkcit 
von den gcmcsscncn GroBcn die Slcuersignalc lur das 
Sieucrclemcnl (6) crzeugl, dcrarl, daB wahrend dcs Bc- 
Iricbcs dcr Prolhcsc aulomaiisch cine Kegel ung dcr 
Kniegclcnksfunklioncn in Abhangigkcit von den von 
dem Sensor gcmcldelcn Wcrlen crfolgi, 



Hier/u 1 Scilc(n) /eichnungen 



Paientanspruehe 

15 

1 . Beinprolhesc mil einem kiinsUichcn Knicgclcnk mil 
Schwungphascnsicucrung und RUckfallbrcmsc, gc- 
kennzcichnct durch cin an deni Knicgclcnk (3) vorgc- 
schencs Steuerelemenl (6), das auf dcrGrundJagc ciner 
Viskosnlalsandcrung eincr magneto-rhcologischcn 20 
Fliissigkcit in Abhangigkeil von Sleuersignalcn das 
Kniegelenk (3) sleucrt 

2. Beinprolhesc nacb Anspruch 1, gekennzcichnel 
durch einen an dem Bein vorgesehenen Sensor (SI ... 
S7) zur Krafl- odcr Kniewinkel- oder Beschleuni- 25 
gungsmessung, dessen Signalausgang mil cincr Steucr- 
cinhcit (10) verbunden isl, die in Abhangigkcit von den 
gemesscnen GroBcn die Sleucrsignalc fur das Steuer- 

. clemenl erzeugt. 

3. Beinprolhese nach einem der Anspruche 1 und % 30 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerclemcnt (6) ei- 
nen Elekiromagnetcn aufweist, dessen Magnetfeld.von 
den Sleuersignalcn abhangt. 

4. Beinprolhese nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuerelemenl (6) als ein Damp- 35 
fungseJement ausgebildel isl. 

5. Beinprolhese nach einem der Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Dampfungselemenl als Kol- 
ben-Zylindereinrichtung oder Drehzylindereinrichtung 
ausgebildel ist, wobei die magneto-rhcologische FlUs- 40 
sigkeit in dem Kolben (7) vorgeschen ist. 

6. Beinprolhese nach einem dcr Anspruche 2 bis 5, ge- 
kennzeichnel durch einen im Kniegelenk (3) vorgese- 
henen Sensor (SI) zur Messung des Kniewinkels und/ 
oder einen im Bereich des Schienbeines (S2, S3) vor- 45 
gesehenen Sensor zur Messung der seillichen bzw. 
fronlalcn Beschleunigung und/oder einen im Bereich 
der FuBsohle (S4, S5, S6, S7) vorgesehenen Sensor zur 
Messung der Krafl. 

7. Beinprolhese nach einem der Anspruche 2 bis 6, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB das Kniegelenk (3), die 
Steuereinheil (10) und das Steuerelemenl (d) eine Re- 
geleinheit zur automatischen Regelung der Kniege- 
lenksfunktionen wahrend des Gehens in Abhangigkeit 
von den aktuellen MeBwerten fiir die Kraft und/oder 55 
die Beschleunigung und/oder den Kniewinkel bilden. 

8. Beinprolhese nach einem der Anspriicbe 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnel, daB die Sleuereinheit (10) am 
Bein angebrachl ist und mit dem Steuerelemenl (<5) fesi 
verbunden isL 60 

9. Beinprolhese mit einem kiinstlichen Kniegelenk mit 
Schwungphasensleuerung und Ruckfallbremse mit 
einem an dem Kniegelenk vorgesehenen Steuerele- 
menl (6) zum Steuern dcr Funktionen des Kniegelen- 
kes, v 65 
wenigsiens einem an dem Bein vorgesehenen Sensor 
(S1-S7) zur Krafl- oder Kniewinkel- oder Beschleuni- 
gungsmessung, dessen Signalausgang (A) mit einer 
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